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産業連関表からみた日本のフードシステムの環境負荷
-1990-2000年接続産業連関表を利用して一
良 永 康 平
要 約
日本の食や農に関する様々な問題が話題となっている。筆者も最近、同僚とともに
食に関する教科書を刊行したが'）、教科書であるが故の制限も多く、十分に論じきれ
なかった部分や掲載できなかった分析も多い。そこで小稿では、主に産業連関表を用い
た食．農の環境負荷の分析に関して、情報提供も兼ねてさらに詳細に展開することにし
た。とりわけ内生400部門の1990-2000年接続産業連関表（実質価格）を再構成して、環
境負荷の実態と変化をエネルギー原単位やCO2排出原単位などの指標で捉えられるように
した点が特徴である。またユニット ．ストラクチュア分析を食・農に適用して、その構
造変化を捉えようとした点、国際産業連関表による食の相互依存状況の解明等も、未だ
不十分であるとはいえ今後に繋がる萌芽的な試みである。
キーワード：産業連関表；産業連関分析；農業事情；食糧問題；環境科学；環境経済学
経済学文献季報分類番号:02-41;05-41;07-10;07-30;08-23;16-32
はじめに
原産地偽装、食料自給率、フード・マイレージ、地産地消、スローフード等の話題がとり
上げられ､日本の食の現状が注目を集めている2)。もともと食と健康(体内環境)に関しては、
最近のメタボリック症候群にみられるように誰もが関心を持ちやすい話題であったが、食や
農と地球環境(体外環境）に関しては、一般の人にとってはわかりづらい、縁遠い話だった
のかもしれない。しかし環境の時代を迎えて、最近では、食や農が地球環境によっても大き
く影響を受ける上に、逆に食・農のあり方、生産・消費の様態も環境に大きく影響を与える
l)若森章孝編著(2008)参照。
2）たとえば山下惣一・鈴木宣弘・中田哲也編（2007)、中田哲也（2007）等を参照。
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ことが、一般的な認識としても定着してきているようである3)。本稿の課題も、日本の食・
農の変化を環境に与える影響を含めて考察することである。その際に、農林漁業における生
産、あるいは製造業における食加工のように単独で捉えるのではなく、生産から流通、消費
へという総体で捉え、その環境負荷の増大を検討するため、総体という意味でフードシステ
ムという言葉を用いている4)。また、システムを全体として捉えるには産業連関表が最も適
切な統計であると思われるが、一般の農産物・食材別の統計に比べると産業連関表の部門分
類は粗いため、その溝を埋めるべく内生400部門という最も詳細なレベルの産業連関表を用
いることにする。
本稿で用いるデータについて予め説明しておく必要があるだろう。産業連関表は、本来は
輸入表も完備したベンチマークの基本表が望ましい。しかも総務省のベンチマーク表は、自
家輸送が1つの部門として別掲されているために、運輸サービスと自家輸送に分けて考察で
きる点で環境の分析には適切である。しかし5年ごとのベンチマーク表は、公表されている
デフレータを用いて実質価格表を作成しようとしても、定義の変更等によってしばしば他の
年度とは比較可能ではないことが多い5)。この点では名目価格表だけではなく、実質価格表
も作成・公表されている接続産業連関表の方が優れているが、接続表には輸入表が公表され
ていないために、輸入表を用いた分析や非競争輸入（国内生産）表による分析ができないと
いう問題がある。このように一長一短があるために、何らかを犠牲にせざるをえないが、こ
こでは実質価格による比較のために接続表をメインに据えて、ベンチマーク表の輸入表を参
考に接続表用の輸入表を推計し､実質価格で比較可能な非競争輸入表を作成することにした。
以下、次のような順で考察してゆくことにする。第1節ではまず自給率を考察する。日本
の自給率はしばしばカロリーベースのものが用いられ、その低さが大量の輸入に繋がってお
り、環境負荷の高さが強調されている。では産業連関表からみる金額ベースの自給率ではど
うか、定義によっていくつかの輸入率・自給率が考えられるが、それを見ながら検討してみ
よう。次に第2節では、食・農関連の諸産業の生産活動がエネルギー消費、そしてそのエネ
ルギー消費から排出される二酸化炭素という形で環境に直接与えている負荷を考察する。そ
の上で第3節では、当該産業だけではなく、その産業が中間財取引を通して他の産業にも惹
起するエネルギー消費や二酸化炭素の排出を原単位という形で分析・比較し、それが10年間
にどのように変化しているかを考察する。負荷が大きく増大した産業もある一方で、国産品
3）地球温暖化が農産物の収穫等に与える影響についてはたとえば船瀬俊介(1997)、内嶋善兵衛(2005)、
また食・農一般と環境については原剛(2001)、應和邦昭(2005)、若森章孝(2008)等を参照。
4）時子山ひろみ・荏開津典生（2007）等も参照している。
5）さらに自家輸送を特掲した産業連関表では国際比較がしづらいという問題もある。諸外国の産業連関
表では、それぞれの産業の活動に自家輸送は含まれているためである。
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への需要低迷から生産の減少を通じて、負荷が大きく減少している産業もあることを明らか
にする。続く第4節では、尾崎巌(元慶応大学教授)の開発したユニット・ストラクチュアの
考え方を食・農に適応して、環境負荷の実態を明らかにする。ユニット ・ストラクチユアに
よって、原単位の数値をさらに産業別に分解することもでき、直接・間接のどの取引の増加
によって、エネルギー消費や二酸化炭素の排出が増加しているのかを検討できる。最後に第
5節では、国際産業連関表によって農林水産業の国際連関、依存関係について考察してみた
い。とりわけ、特定国への輸入・生産代替の依存関係が深まっているのか、それとも広がり
をみせているのかを検討する。
1.食料自給率
農林水産省が計算し国民に提示し、それなりに定着しているのは（オリジナル）カロリー
ベースの自給率であるが、どのように計算した数字なのかを問うことなく、最近では2007年
までの自給率が39％という数字が一人歩きをしている。カロリーベースの食料自給率とは、
日本で供給されているさまざまな食料を熱量（カロリー）に換算して、その合計のうちどの
く、らいの割合が国内で賄われているかを計算した数字である。ただし要注意なのは、畜産物
は国内で生産したものであっても、飼料を輸入して生産した分については国内生産から控除
し、自給率には含めていないことである。確かにカロリーベースからみるならば、飼料が国
産でない以上、そして飼料を輸入しない屠畜産物を生産できない以上、それは国内生産から
は除くべきであろう。しかし全食料を集約したときに、これが異常に低い自給率が算出され
る要因の’つともなっている。日本のカロリーベースの自給率は先進諸国の中でもとりわけ
低い数字であり、国民への食の供給といった食料安全保障上、またフード．マイレージ等の
環境負荷を考える上で、問題が多いことがわかる。この指標にはこのような点を認識する上
で有意義ではあるが、 しかし経済はカロリーによって動いているわけではない。金銭によっ
て動いているのであり、金額ベースの自給率も重要であり参考にすべきであろう。
本節ではまず、産業連関表から最も標準的な輸入率によって、 1990年から2000年にかけて
輸入がどのように変化したかを調べてみよう。輸入率は通常、輸入額/総供給=輸入額／（国
内生産額十輸入額）によって定義されることが多い。そこで、いくつかの部門分類レベルで
輸入率を計算し、 まとめたものが表1-1及び表1-2である6)。
6） 2000年実質価格による計算である。一般に公表されている価額ベースの自給率、あるいは輸入率とは、
産業連関表がアクテイビティーベースであること、ここでは輸出と在庫純増も含んでいる点などで異
なっている。なお、 1-輸入率を自給率と定義することもできる。
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まず表1-1は農林水産業の輸入率を1990年と2000年で比較したものであるが、全体とし
ての輸入率はわずかながら上昇している。これは耕種農業や漁業のように上昇している産業
がある一方で、林業や畜産のように低下している産業があるために、全体としては比較的軽
微な上昇となっているためである。個別の農産物では種苗、豆類、果実、飲料用作物の輸入
率上昇が著しく、また海面漁業、海面養殖業等の漁業、その他の畜産業でも顕著である。
表1－1農林水産業の輸入率
1990年(2000年実質価格） 2000年
米
麦類
いも類
豆類
野菜
果実
砂糖原料作物
飲料用作物
その他の食用耕種作物
飼料作物
種苗
花き・花木類
その他の非食用耕種作物
酪農
鶏卵
肉鶏
豚
肉用牛
その他の畜産
獣医業
農業サービス（除獣医業）
育林
素材
特用林産物（含狩猟業）
海面漁業（国産・輸入）
海面養殖業
内水面漁業・養殖業
米
麦類
いも類
豆類
野菜
果実
砂糖原料作物
飲料用作物
その他の食用耕種作物
飼料作物
種苗
花き・花木類
その他の非食用耕種作物
酪農
鶏卵
肉鶏
豚
肉用牛
その他の畜産
獣医業
農業サービス（除獣医業）
育林
素材
特用林産物（含狩猟業）
海面漁業（国産・輸入）
海面養殖業
内水面漁業・養殖業
??》｜??????????》｜》｜????????????????????????????????????》｜? ?????? ???????????????????
耕種農業
15.4％
耕種農業
13.3％
農林水産業
11.7％
農林水産業
12.9％
畜産
1.8％
畜産
2.1％
林業
18.9％
林業
30.7％
漁業
15.5％
漁業
7.8％
注) ｢1990-1995-2000接続産業連関表jから計算。
同様にして食料品・飲料・たばこの輸入率変化をみたものが表1－2である。全体として
食料品､飼料､たばこで輸入率が上昇し､飲料で低下している。低下の原因となったのは､ビー
ルやウイスキーの輸入率が実質的に低下したためである。食料品では屠畜や肉加工品、冷凍
魚介類、農産保存品、 さらには油脂類、飼料などの輸入率上昇が目立っているが、わずかな
がら砂糖やウイスキー類のように低下しているものもみられる。
これが実質価格の産業連関表から計算した輸入率であるが、国内生産額の中には輸出に回
る分も含まれてしまっている。実際には、 日本の食料品の輸出はそれほど大きな割合は占め
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ていないが、それを分離し、さらに輸出入と国内生産との関連を明らかにするという意味で
表1－2食料品・飲料・たばこの輸入率
2000年1990年(2000年実質価格）
????
?
ー?ー?
?
??
? ????
? ?????
???????
??? ????????
???????????????」
?
??
????????????っ??????????
????
?? ? ??? ?? ?? ? ??????ィ? ? ?? ?? ? ? ??ゥ
?? ?
?????｜??????????????》｜?｜??????????????????????????》｜?????????????
《?
?????
????
??
??????
?
? ??????????
? ??????????? ????
???????????
? ? ?っ?????? ? ? ．? ??》｜ ?｜???????????????????????｜?????????????????????????
水産
食料品
27.9％
水産
食料品
19.6％
食料品
12.8％
食料品
8.9％
食料品
飲料
たばこ
11.3％
食料品
飲料
たばこ
8.8％
砂糖
油脂類
6.5％
砂糖
油脂類
6.9％
???
?
?????
?
??
酒
7.7％
酒
9.1％
飲料
6.1％
飲料
4.8％
飼料50％ 飼料9‘7％
注） 『1990-1995-2000接続産業連関表』から計算。
は、次に紹介するレオンチェフの自給自足率も検討に値するであろう。レオンチェフのスカ
イライン分析で用いられる自給自足率のためには、まず次の3つ計算値が必要である。
(1)国内最終需要(輸入含）を国内で完全に自給自足すると想定した際に直接・間接に必
要とされる生産額X)7
X)7=(I=A)-1F………………･…………………………･……………………･………(1)
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(2)輸出を完全に国内生産した際に直接・間接に必要とされる生産額XE
Xh=(I=A)-1E……………･…･……………･………………………･…･…･…………(2)
(3)輸入を完全に国内生産した際に直接・間接に必要とされる生産額Xjf
XM=(I~A)-1M……………………･……･………………………………･…………(3)
（ただしFは国内最終需要列ベクトル、Eは輸出列ベクトル、〃は輸入列ベクトルを表すも
のとする。現実の国内生産額はxF+蝿一助によって求まる｡）
ここで(2)式の輸出誘発額XEに対する(1)の誘発額XFの比率を輸出率(%)、(3)式の輸入
代替誘発額Xj"に対する(1)の誘発額xFの比率を輸入率(%)と呼べば、自給自足率は、(1)
式で求められる各部門自給自足額(仮想）をそれぞれ100%としたときに､輸出率を上乗せし、
それから輸入率を差し引いたものである7)。すなわち、
第i部門自給自足率(%)=100×{1+(XZj/Xry)-(Xj伽/Xhw)}……………………(4)
この輸入率は､表1－1．表1-2のような製品としての輸入率とは意味合いが大きく違なっ
ている。たとえばi部門の輸入率とは、 i産業の生産額のうちで、 i産業のみではなくすべ
ての産業の輸入によって究極的に漏出している部分の割合を意味している。そして自給自足
率(4)には、i産業の生産額のうちで、 i産業のみではなくすべての産業の輸出によって究
極的に付加されている部分の割合も考盧し、その上で各産業の国内生産額がなぜその水準に
なっているのかを説明するものとなっている。
表2がその計算結果であるが、一見して穀物や魚介類、肉類等できわめて低い自給自足率
の産業が見受けられる。特に食用･非食用の耕種作物、肉鶏､豚､肉用牛等の畜産､海面漁業、
さらに屠畜や冷凍魚介類、ウイスキー等の食品製造業である。また1990年からの10年間で大
きく自給自足率が低下している産業として、飼料作物、種苗、農業の中の畜産、屠畜、冷凍
魚介類、水産食品、農産瓶・缶詰、その他の農産保存食料品、油脂類、飼料をあげることが
できる。逆に自給自足率が上昇しているのは、砂糖原料作物、育林、砂糖、ウイスキー、有
機質飼料等であるが、食・農関連の産業のなかではその数はあまり多くない。農業、林業と
いったより大きな分類の産業でみると、漁業、農業、食品製造業の順に自給自足率の低下が
大きく、特に漁業は10%も低下しており、海面漁業の輸入急増を反映した数字となっている。
7）このようにして求めた恐、XE、XMからいわゆるスカイライン図表を描くこともできる。すなわちま
ず各部門の蹄数値をそれぞれ100％の水準に設定した上で、輸出によってどの程度内需を越える生産
が誘発されているかを示す割合を各部門100%水準に加え、この水準から輸入によってどの程度国内生
産が代替されているかを示す数値を差し引いたものが、各部門の自給自足率を示す水準となる。この
ように各部門の自給自足率を求め、横一線に並べると、あたかも摩天楼のスカイラインに似た光景を
示すことからスカイライン図表と名付けられているが、特に国際比較や時系列比較の際には、視覚的
にその相違が捉えられるために有効な分析手法となっている。
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表2食・農関連産業のレオンチェフ自給自足率
自給自足率
』000
99.7％
79.4％
97.6％
95.6％
97.0％
30.2％
96.5％
50.0％
530％
)1.6％
）1.8％
98.9％
）7.0％
）8.4％
〕00％
米
砂糖原料作物
79.0％
77.0％
68.5％
88.8％
94.7％
83.0％
95.8％
97.6％
96.9％
98.4％
99.6％
00.0％
00.0％
M貝以
次科用作物
妥のｲIhの合田割
飼料作物
種苗
での1也0
酪農
鶏卵
肉碧
50.4％
96.5％
97.1％
99.2％
99.7％
沁・0％
〕0.0％
38.1％
35.6％
98.6％
〕7.9％
ﾗ4.8％
77.6％
94.3％
98.6％
85.4％
94.1％
34.8％
84.7％
57.0％
84.1％
96.2％
98.5％
98.0％
968％
豚
肉用午
その他の畜酉
獣医業
98.3％
97.4％
48.3％
84.1％
95.1％
98.3％
89.4％
92.4％
76.0％
81.4％
76.6％
85.4％
95.4％
984％
、閨
ヨ藤
林業計
漁業計
と苗（言I勾霜処蛭
肉加工品
畜産瓶・缶詰
酪農品
冷凍魚介類
塩・干・煙製品
水産瓶・缶詰
注) ｢1990-1995-2000接続産業連関表」から計算。
2．食・農関連産業の直接環境負荷
農林水産業や食料品製造業は、その生育･製造過程でエネルギーを直接消費し、それによっ
て二酸化炭素を排出しているが、ここではその現状と推移を考察する。まず表3は、各産業
部門の生産額1単位(100万円）当たりのエネルギー消費を表したものである8)。もちろん石
8）南齋規介･森口祐一･東野達（2002）や国立環境研究所地球環境研究センター（2007）を参考にしつつ、
両者が比較可能なように組み換えている。また特に自家輸送部門のエネルギー消費を、各産業の自家
輸送サービス需要量で按分比例し、各産業に割り振っている。
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輸出率
19902000
輸入率
19902000
自給自足率
19902000
輸出率
19902000
輸入率
19902000?????????????????????
1．7
1．1
1．8
0．3
0．4
0．6
0．5
2．5
0．8
7．3
0.1
13.7
????
1．2
1．7
0．3
0．7
0．8
0．5
3．4
1．7
5．4
0．1
10．2
1．1
0．5
2．1
2．1
2．1
9．5
0．4
1．1
?????????????????????
58.5
5.0
68.9
7.7
22.6
22.5
48.0
99.3
42.2
36.3
4.4
77.8
13.7
4.1
45.3
45.4
44.5
42.3
8.4
22.7
569
4.9
62.8
3.6
16.3
32.3
418
99.7
30.3
22.4
3.0
71.4
10.3
3.5
33.6
33.4
31.4
35.9
4.9
18.7
98.1％95.5％
45.1％43.3％
96.3％96.1％
39.0％32.8％
96.7％92.6％
84.4％77.9％
68.5％782％
58.7％52.5％
3.7％3.2％
71.3％58.6％
83.0％71.0％
97.1％95.7％
38.8％35.9％
90.8％86.7％
97.0％96.4％
68.4％55.6％
68.6％55.5％
70.7％56.4％
73.6％65.2％
95.5％91.8％
82.4％77.9％
ねり製品
その他の水産食品????
パン類
菓子類
農産瓶・缶詰
農産保存食料品（除瓶・缶詰）
砂糖
澱粉
ぶどう糖・水飴・異性化糖
植物油脂
動物油脂
調味料
冷凍調理食品
レトルト食品
惣菜・寿司・弁当
学校給食（国公立）
学校給食（私立）
その他の食料品
?????????????????????
1．7
0．3
1．8
0．6
0．7
0．5
0．6
0．6
0．6
6．0
3．3
2.7
13.5
1．6
0．4
0．2
0．1
????
2．1
0．6
0．7
0．6
0．6
0．8
0．8
4．9
2．6
2．7
29．0
1．2
0．6
0．3
0.1
1.1％1.3％
10.7％22.3％
1.3％2.7％
5.1％62％
22％3.6％
0.7％0.5％
29％4.0％
21.6％40.6％
23.8％37. ％
32.3％22.5％
16．1％20.5％
7.9％11．5％
19.6％25.4％
33.2％53.1％
3.6％5.1％
3.7％3.3％
1.9％0. ％
0.5％0.4％
0.0％0. ％
0.0％0. ％
6.6％132％
1.5％1.1％20.5％25.7％81.0％75.4％食料品計 ％0.9％11.2％15.3％???? ?? ???
％4.4％????????
1.3％1.6％
55.7％29.6％
67.0％72.0％
21.8％29.1％
58.2％46.7％
31.9％45.3％
20.3％31.3％
15.5％19.4％
???? ????? ?? ??
46.7％57.7％
70.1％56.8％
8 .9％77．6％
85.8％82.2％
清酒
ビール
ウイスキー類
その他の酒類
茶・コーヒー
清涼飲料
製氷
????????? ???? ???
3.1％3.6％
％ 2.1％
32％2.6％
52.1％46.6％
16.8％23．0％
％6.1％
1.9％1.6％
13.7％18.2％
％3.7％28.6％40.7％73.7％63.1％飲料計 ％0.4％ ％6.3％???????
?????
????
?????
33.1％45.5％???? ?? ????
33.3％45．1％
％10.4％
％8.5％
68.9％55.4％
96.6％87.9％
95.3％95.6％
94.3％92.0％
68.3％56.3％
93.7％91.1％
00.8％92.7％1
飼料
有機質肥料（除別掲）
飼料計
たばこ
一般飲食店（除喫茶店）
喫茶店
遊興飲食店
％ 1.7％
1.1％0.8％
％ 1.6％
％0.4％???? ?? ????
272％36.9％
19.7％16. ％
26.4％34. ％
15.1％16.3％
％4．1％
22％1.9％
％2.2％
飲食サービス計 ％0.2％ ％3.4％
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表3食・農関連産業の単位エネルギー消費
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単位エネルギー
消 費
19901 2000
J
0.1471 0.183
0.0711 0.095
0.0201 0.023
0.1301 0.288
0.2271 0.285
0.1641 0.150
0.1501 0.159
0.2431 0.200
0.1011 0.127
1.0101 1.053
0.8911 0.882
1.6701 0.868
0.3661 0.357
0.9751 0.775
0.256i0.162
0.1631 0.255
0.1211 0.270
0.0791 0.180
0.3551 0.195
0.3391 0.151
0.361i0.390
0.0881 0.109
0.1131 0.139
0.082I0．153
0.5001 0.181
0.1771 0.116
0.1891 0.137
0.0321 0.057
0.0721 0.200
0.1271 0.203
0.0331 0.025
0.1221 0.131
0.1301 0.206
0.0941 0.149
米
麦類
いも類
豆類
野菜（露地・施設）
果実
砂糖原料作物
飲料用作物
その他の食用耕種作物
飼料作物
種苗
花き・花木類
その他の非食用耕種作物
酪農
鶏卵
肉鶏
豚
肉用牛
その他の畜産
獣医業
農業サービス（除獣医業）
育林
素材
特用林産物（含狩猟業）
漁業（沿岸・沖合・遠洋）
海面養殖業
内水面漁業・養殖業
屠畜（含肉鶏処理）
肉加工品
畜産瓶・缶詰
酪農品
冷凍魚介類
塩・干・懐製品
水産瓶・缶詰
ねり製品：
その他の水産食品
精穀
製粉
麺類
パン類
菓子類
農産瓶・缶詰
農産保存食料品
砂糖
澱粉
ぶどう糖・水飴・異性化糖
植物油脂
動物油脂
調味料
冷凍調理食品
レトルト食品
惣菜・寿司・弁当
学校給食（国公立）
学校給食（私立）
その他の食料品
清酒
ビール
ウイスキー類
その他の酒類
茶・コーヒー
清涼飲料
製氷
飼料
有機質肥料（除別掲）
たばこ
一般飲食店（除喫茶店）
喫茶店
遊興飲食店
0.178i
0.1481
0.1161
0.098i
0．2841
0.1091
0.1141
0.0901
0.2001
02231
0.1671
0.7561
0.2371
0.0651
0.0801
0.0601
0.048i
0.0511
0.0451
0.7531
0.3811
0.1581
0.2471
1.6171
2.5331
0.3361
0.742i
0.0081
0.0931
0.1041
0.2441
0.0321
0.1491
0.1531
0.183
0.188
0.127
0.099
0.570
0.093
0.132
0.047
0.154
0.146
0.067
1.366
0.242
0.063
0.068
0.072
0.055
0.049
0.064
0.415
0.350
0.077
0.332
1.141
2.152
0.652
0.420
0.010
0.110
0.174
0.243
0.062
0.141
0.280
注）単位はTOE(石油換算トン)/100万円
炭、天然ガス等のさまざまなエネルギー源があるため、合算するには発熱量等への換算が必
要である。ここでは日本でよく用いられているTOE(石油換算トン）を用いている。漁業や
花木類、林産物､砂糖、澱粉、動物油脂等のエネルギー消費が､他の部門に比べても高くなっ
ていることがわかる。また10年間での上昇が特に著しいのが花木類、海面養殖業、野菜、製
粉、 レトルト食品、惣菜・寿司・弁当、飼料等である。たとえば野菜は、ハウス栽培等でい
かにエネルギーを消費するようになったかが想像できるし、レトルト食品や惣菜・寿司・弁
当などの加工食品も同様である。逆に10年間で大幅に低下しているのがぶどう糖・水飴、特
用林産物、漁業、獣医業、学校給食などである。
また表4は、各産業部門の生産額l単位(100万円）当たりの二酸化炭素の排出量を示した
もので、各種エネルギー消費をもとに、各エネルギーの単位熱量当たりの排出量は物理的に
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安定しているものとして求めている。傾向としてはエネルギー消費の表3と似ている面があ
るが、まったく同じかといわれれば、必ずしもそういうわけではない。概して言うならば、
エネルギー消費量の多いものほど二酸化炭素の排出量も多い傾向にはあるが、排出量はエネ
ルギーを炭素含有量の多い化石燃料から得ているかどうかにも依存しているからである。花
木類、海面養殖業、野菜の生産から排出される二酸化炭素の量が多く、また10年間で顕著に
増加している。他方、大きく低下しているのはぶどう糖、特用林産物、漁業、養殖、獣医業、
動物油脂などである。
表4食・農関連産業の単位二酸化炭素排出
単位二酸化炭素
排出量
19901 2000
0.1091 0.136
0.0561 0.072
0.0151 0.018
0.1021 0.226
0.1791 0.226
0.1181 0.101
0．1131 Q120
0.1951 0.160
0.0801 0.097
0.7791 0.781
0.6701 0.683
1.3251 0.661
0.289i 0.255
0.7891 0.616
0.1961 0.127
0.1271 0.189
0.0961 0.211
0.0601 0.128
0.2691 0.127
0.2561 0.098
0.273i 0.294
0.0691 0.082
0.0831 0.094
0.0641 0.116
0.4021 0.143
0.1391 0.087
0.1501 0．104
0.0251 0.045
0.0571 0.157
0.1011 0.162
0.0261 0.020
0.0851 0.088
0.0891 0.135
0.0671 0.099
ねり製品
その他の水産食品
精穀
製粉
麺類
パン類
菓子類
農産瓶・缶詰
農産保存食料品
砂糖
澱粉
ぶどう糖・水飴・異性化糖
植物油脂
動物油脂
調味料
冷凍調理食品
レトルト食品
惣菜・寿司・弁当
学校給食（国公立）
学校給食（私立）
その他の食料品
清酒
ビール
ウイスキー類
その他の酒類
茶・コーヒー
清涼飲料
製氷
飼料
有機質肥料（除別掲）
たばこ
一般飲食店（除喫茶店）
喫茶店
遊興飲食店
0.1391
0.1161
0.0911
0.077i
0.228i
0.0861
0.0891
0.0701
0.157i
0.1741
0.1331
0.6041
0.1851
0.0501
0.0621
0.0461
0.0381
0.0401
0.0351
0.5871
0.2971
0.1231
0.1931
1.2751
2.0481
0.2691
0.6001
0.0061
0.0731
0.0821
0.1941
0.0251
0.1171
0.1221
米
麦類
いも類
豆類
野菜（露地・施設）
果実
砂糖原料作物
飲料用作物
その他の食用耕種作物
飼料作物
種苗
花き・花木類
その他の非食用耕種作物
酪農
鶏卵
肉鶏
豚
肉用牛
その他の畜産
獣医業
農業サービス（除獣医業）
育林
素材
特用林産物（含狩猟業）
漁業（沿岸・沖合・遠洋）
海面養殖業
内水面漁業・養殖業
屠畜（含肉鶏処理）
肉加工品
畜産瓶・缶詰
酪農品
冷凍魚介類
塩・干・懐製品
水産瓶・缶詰
0.143
0.147
0.100
0.078
0.459
0.073
0.103
0.037
0.121
0.114
0.053
1.099
0.189
0.049
0.053
0.056
0.043
0.038
0.050
0.323
0.272
0.060
0.259
0.900
1.732
0.522
0.326
0.008
0.084
0.137
0.194
0.049
0.111
0.225
注）単位はc-t(炭素トン)/100万円
最後に、以上のエネルギー消費や二酸化炭素排出係数から導出される各産業の実際の二酸
化炭素排出量についてもみておこう。表5がそれであるが、参考のために各産業の国内生産
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額も併記している。係数だけではなく絶対量でみても､漁業の排出している二酸化炭素は食・
農関係の産業では圧倒的に多いが、それでも2000年までに半減している。これは国内での生
産額が大きく減少し、逆に輸入が増加したことに大きく影響されている。その他にも育林、
素材､林産物､そして米､果実等の農業関係でも二酸化炭素の排出が減少している産業は多々
みられる9)｡他方､大幅に増加しているのは､農林水産関係ではなんといっても野菜であろう。
国内生産が停滞し、輸入が増加してもなお、大幅な増加をみせている。こちらは施設・ハウ
ス栽培や、遠距離輸送、包装等の影響である'0)。
表5食・農関係部門の（直接)CO2排出量と国内生産額
（単位：二酸化炭素はc-t、生産額は100万円）
国内生産額
米
691,902
l,092,079
l,349,764
2,545,404
154,614
569,329
285,051
147,065
138,920
549,188
26,354
l,497,696
586,516
197,236
2,619,802
854,614
3,120
1,429,219
688,630
2,755,849
203,711
657,832
924,800
3,431,340
59,096
1,004,588
161,414
3,033,436
8,924,619
4,762,600
l,324,868
6,875,854
2,963,322
6257.630
砂糖原料作物
飲料用作物
の他の食用耕種作り
料作物
苗
き・花木類
の柚の主合田錐講〃
豚
どの他0
晩医業
育林
素材
農林水産業計
勾加｣_.師
畜産瓶・
賂罵品
硯
重製品
水産瓶・缶詰
－
注）国内生産額は『1990-1995-2000接続産業連関表』を参照し、二酸化炭素排出量も同データと南齋・森口・東野
（2002）等をもとに計算したもの。
9）二酸化炭素の排出減少が逆に産業の停滞を物語っているとも言えるかもしれない。
10)これについては第3節のユニット・ストラクチュアでより詳細に検討する。
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二酸化炭亨
1990
胃の排出量
2000
国内生産額
1990 2000
二酸化炭言
1990
胃の排出量
2000
375,285
23,257
28,448
9,484
668.334
96,590
10,277
8,821
3,239
35,849
26,813
294,875
34,089
45,781
27,285
15,843
20,879
29,689
8,749
84,810
166,193
66
106
290
158
135
350
4,016
163
123
5 9
773
046
80619
10，937
63,089
8,405
382,791
60,662
98,545
22,432
65,422
348,388
20,767
24,806
8,094
1,158,125
68,553
9,㈹4
4,591
2,390
20,433
5,664
601,597
24,680
43,993
24,483
15,418
19,429
24,788
5,705
39,143
128,652
50
87
209
809
95
894
2,138
294
41
849
629
720
5,422399
12,087
70,826
11,746
392,398
78,573
72,425
32,644
62,124
2,695,876
201,000
312,514
123,668
2,933,204
1,119,881
115,302
125,122
20,586
205,565
200,912
488,411
183,857
909,547
439,320
341,099
555,635
749,347
249,983
144,578
559,048
539,251
550,675
227,812
1,961,107
609,227
205,038
16,767565
1,688
866
102
1,970
2,395
844
183
602
6 7
111
519
420
422
44
224
379
2,436,452
141,136
248,702
103,797
,524,086
933,078
87,072
124,711
19,773
178,630
106,715
547,440
130,261
897,067
461,902
273,188
450,369
648,675
113,440
121,200
472,329
849
339
233
760
536
258
,234,729
564,228
128,155
14,369689
1,570,948
847,928
86,000
2,027,024
1,608,275
651,306
144,970
458.217
その他の水産食品???
めん類
パン類
菓子類
農産瓶・缶詰
農産保存食料品(除瓶･缶詰）
砂糖
澱粉
ぶどう糖・水飴・異性化糖
植物油脂
動物油脂
調味料
冷凍調理食品
レトルト食品
惣菜・寿司・弁当
学校給食（国公立）
学校給食（私立）
その他の食料品
清酒
ビール
ウイスキー類
その他の酒類
茶・コーヒー
清涼飲料
製氷
飼料
有機質肥料（除別掲）
たばこ
食品製造業計
一般飲食店（除喫茶店）
喫茶店
遊興飲食店
食関連サービス計
食農産業計
56,335
51,157
67,577
192,900
130,208
292,564
44,501
45,996
251,246
97,968
175,303
151,481
40,576
248,661
51,915
10,133
118,821
229,637
799
370,763
66,516
224,474
21,857
176,632
109,127
357,095
1,940
59,255
13,587
76,830
4,448137
1,018,854
168,467
419,579
1,606,900
12,835,656
74,815
50,439
56,133
47,195
36,069
04,398
24,706
55,325
22,592
㈹’511
91,769
40,067
16,229
90,562
10,893
41,710
35,801
08,585
306
20,759
56,695
60,365
23,594
93,843
80,000
6,166
2,635
57,497
26,106
59,837
???????????????
4,678427
1,301
178
679
289
255
248
2,158792
12,2弱18
1,014,225
3,312,963
661,460
1,076,351
1,103,41
81,103
228,377
76,611
322,651
146,215
132,256
524,933
51,434
1,266,587
409,796
105,724
1,977,834
854,485
3,120
1,358,076
957,833
2,696,819
341,443
439,651
786,080
2,387,453
78,314
1,046,506
134,385
2,904,031
38133,335
11
1
6
994,174
886,222
288,674
20169,070
75069,970
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食料製造業では、二酸化炭素の排出量の多さという点からは、酪農品、その他の食料品、
清涼飲料、菓子、惣菜・寿司・弁当、ビール、麺類などが顕著であるが、 10年間での増加と
いう点では惣菜・寿司・弁当が群を抜いており3倍近くに達している。冷凍調理食品やレト
ルト食品等を含め、出来合いのおかずを買い求める中食化傾向をここにも看取することがで
きる。他にも製粉、麺類、飼料等も増加が著しい。逆に大幅に二酸化炭素の排出が減少して
いるものとして、学校給食(国公立)、ぶどう糖・水飴、その他の酒類、砂糖、茶・コーヒー
等があるll)。
最後に、食に関連したサービスについては、程度の差はあるもののすべてのサービスで二
酸化炭素の排出は増加しているが、特に一般飲食店はサービス提供額の増加を反映して顕著
である。また喫茶店は、そのサービス生産額は実質価格では減少しているにもかかわらず、
二酸化炭素の排出は増加している。生産額当たりの排出量では、喫茶店の方が一般飲食店よ
りも環境への負荷は大きくなっている。
全体としてみると、食品製造業や食関連サービスで二酸化炭素の排出量は増加しているも
のの、農林水産業で減少しているために、食・農関連産業全体としては直接の排出量は減少
している。
3．食・農関連産業のエネルギー・二酸化炭素排出原単位
前節では、食・農関連各産業の直接のエネルギー消費と、それから計算される二酸化炭素
排出を計算し、産業間比較、及び10年間の変化を簡単に考察した。本節ではさらに、食・農
関連産業の生産が原材料等の購入を通して他の産業にどのような波及効果を及ぼし、そして
それがどの程度環境負荷を与えているのかを原単位という指標でみてゆく。つまりここで原
単位とは、ライフ・サイクル・アセスメント (LCA)のように揺りかごにまで遡って、食・
農関連財をl単位生産するために直接・間接に必要となるエネルギー消費量や二酸化炭素排
出量を計算したものである'2)。
まず表6がエネルギー消費原単位を計算したものであるが､一見して表3の単位エネルギー
消費よりもかなり多くなっていることがわかる。直接生産する当該産業だけではなく、原材
料として間接的に必要となる他産業における環境負荷をも含むためである。ここでも2000年
ll)学校給食を生産するためのエネルギー投入係数を精査すると、天然ガスの利用は増加しているが、重
油や軽油、揮発油の利用が減少しているためであることがわかる。
12)国内産業の排出をみるために、ここではもちろん非競争輸入表からレオンチェフ逆行列(I~Ad)_｣を計
算している。
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段階で最も高い数値を示しているのは漁業であり、間接的なエネルギー消費も含めても環境
負荷が大きい。他にも養殖や冷凍魚介、水産瓶・缶詰等の漁業関係の財貨、 さらには特用林
産物、花木類等も単位エネルギー消費とともに多くなっている。他方、単位エネルギー消費
よりも原単位でみた方が、消費量が特別に多くなっている産業として、製氷、肉鶏、塩･干・
懐製品、畜産瓶・缶詰、豚、清涼飲料、茶・コーヒー、鶏卵等を挙げることができる。
表6食・農関連部門のエネルギー消費原単位
エネルギー
原単位
エネルギー
原単位
19901 2000
－
0.8671 0.801
l.1161 0902
0‘6251 0.593
0.7621 0.733
0.8161 0.930
0.8231 0.687
0.7221 0730
l.0091 0.898
0.6601 0.718
l.613i l.727
l.525i l.514
3.3781 2.237
1.0291 0.949
l.7451 1.904
0.8731 0840
08251 0861
0.6691 0.867
0.6061 0.712
0.8581 0.653
0.6791 0.570
1.0841 0.976
0.4581 0.530
0.3931 0.449
0.4751 0.501
l.3111 0.631
0.6791 0.698
0.9591 0.726
l.5091 1.948
0.7861 0.729
0.5341 0.814
0.2041 0.151
0.5681 0.608
0.5001 0.675
0.3541 0.523
米
麦類
いも類
豆類
野菜（露地・施設）
果実
砂糖原料作物
飲料用作物
その他の食用耕種作物
飼料作物
種苗
花き・花木類
その他の非食用耕種作物
酪農
鶏卵
肉鶏
豚
肉用牛
その他の畜産
獣医業
農業サービス（除獣医業）
育林
素材
特用林産物（含狩猟業）
漁業（沿岸・沖合・遠洋）
海面養殖業
内水面漁業・養殖業
屠畜（含肉鶏処理）
肉加工品
畜産瓶・缶詰
酪農品
冷凍魚介類
塩・干・懐製品
水産瓶・缶詰
ねり製品
その他の水産食品
精穀
製粉
麺類
パン類
菓子類
農産瓶・缶詰
農産保存食料品
砂糖
澱粉
ぶどう糖・水飴・異性化糖
植物油脂
動物油脂
調味料
冷凍調理食品
レトルト食品
惣菜・寿司・弁当
学校給食（国公立）
学校給食（私立）
その他の食料品
清酒
ビール
ウイスキー類
その他の酒類
茶・コーヒー
清涼飲料
製氷
飼料
有機質肥料（除別掲）
たばこ
一般飲食店（除喫茶店）
喫茶店
遊興飲食店
0.570i
0.7311
0.4851
0.4651
0.5761
0.3951
0.6881
0.6721
0.7571
1.0101
0.4081
1.1281
05201
0.4761
0.8581
0.8841
0.6871
0.5241
0.2771
l.0001
l.0601
0.3381
0.6751
2.1511
2.8561
1.0831
1.5401
0.6321
0.4441
0.7881
0.9491
l.6401
1.2551
l.0421
0.539
0.678
0.556
0.339
0.936
0.437
0.466
0.411
0.480
0.509
0.389
1.872
0.471
0.529
0.664
0.872
0.754
0.597
0.454
0.678
1.127
0.142
0.598
1.903
2.479
1.197
1.182
0.618
0.509
0.851
0.885
1.391
0.871
1.095
注）単位はTOE(石油換算トン)/100万円
1990年からのエネルギー消費原単位が0.1以上上昇した産業には、野菜、花木類、その他
の畜産、海面養殖業、麺類、砂糖、動物油脂、レトルト食品”惣菜・寿司・弁当、製氷、有
機質肥料、喫茶店、遊興飲食店がある。とりわけ野菜や花木類はかなり大幅な上昇といえ
るだろう。逆に原単位が0.1以上低下した産業には、降順にぶどう糖・水飴、その他の酒類、
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飼料作物、塩・干・懐製品、内水面漁業、獣医、飲料用作物等がある。
表7は、同様にして二酸化炭素排出源単位を計算したものである。エネルギー消費と同様
に、各産業のみから直接排出される単位排出量よりはやはり大きくなっている。2000年段階
では降順に、漁業、ぶどう糖・水飴、花木類、特用林産物、動物油脂、砂糖、製氷、澱粉と
いった産業の原単位が高く、逆に果実、ビール、飲料用作物、種苗、豆類、育林等でかなり
低くなっている。また、野菜や花木類、その他の畜産、レトルト食品、清涼飲料、有機質肥
料、そして喫茶店や遊興飲食店などで、2000年までの10年間に大幅な上昇がみられたが、ぶ
どう糖・水飴、その他の酒類、飼料作物、内水面漁業、漁業、塩・干・懐製品、獣医業、冷
凍魚介類の順に低下が顕著である。このように国内品への需要が低迷し、生産額の減少して
いる産業で、二酸化炭素の排出源単位が低下しているのは特徴的である。
表7食・農関連部門の二酸化炭素排出原単位
二酸化炭素
出
1990 000
： ロ原単位
二酸化炭素
排出原単位
19901 2000
0.6471 0.582
0.862i 0.682
0.4521 0.436
0.5521 0.538
0.6111 0.692
0.5841 0.487
0.5231 0.527
0.7801 0.688
0.491i0.533
1214i 1.308
1.091i 1.105
2.5511 1.716
0.7831 0.704
1.359i 1.398
0.6121 0.637
0.6101 0.616
0.5071 0.659
0.4451 0.510
0.6331 0.456
0.5031 0.402
0.7931 0.703
0.3401 0.387
0.2891 0.320
0.3611 0.371
1.0051 0.475
0.508i0.511
0.7371 0.545
0.9821 1.210
0.5921 0.537
0.3991 0.600
0.1591 0.115
0.4071 0420
0.3581 0.462
0.2561 0.358
米
麦類
いも類
豆類
野菜（露地・施設）
果実
砂糖原料作物
飲料用作物
その他の食用耕種作物
飼料作物
種苗
花き・花木類
その他の非食用耕種作物
酪農
鶏卵
肉鶏
豚
肉用牛
その他の畜産
獣医業
農業サービス（除獣医業）
育林
素材
特用林産物（含狩猟業）
漁業（沿岸・沖合・遠洋）
海面養殖業
内水面漁業・養殖業
屠畜（含肉鶏処理）
肉加工品
畜産瓶・缶詰
酪農品
冷凍魚介類
塩・干・懐製品
水産瓶・缶詰
0.414i
0.5241
0.347i
0.3311
0.4381
0.2911
0.4861
0.4721
0.549i
0.7171
0.3081
0.8611
0.382i
0.3501
0.6461
0.6591
0.5141
0.3931
0.2031
0.7601
0.7711
0.2521
0.5121
1.6551
2.2891
0.8411
1.156i
0.473i
0.316i
0.6031
0.7051
1.2951
0.9721
0.823i
ねり製品
その他の水産食品
精穀
製粉
麺類
パン類
菓子類
農産瓶・缶詰
農産保存食料品
砂糖
澱粉
ぶどう糖・水飴・異性化糖
植物油脂
動物油脂
調味料
冷凍調理食品
レトルト食品
惣菜・寿司・弁当
学校給食（国公立）
学校給食（私立）
その他の食料品
清酒
ビール
ウイスキー類
その他の酒類
茶・コーヒー
清涼飲料
製氷
飼料
有機質肥料（除別掲）
たばこ
一般飲食店（除喫茶店）
喫茶店
遊興飲食店
0.400
0.504
0.417
0.256
0.727
0.327
0.355
0.310
0.363
0.385
0.286
1.436
0.357
0.377
0.490
0.634
0.542
0.440
0.328
0.507
0.789
0.106
0.449
1.411
1.972
0.928
0.828
0.450
0.369
0.654
0.653
1.078
0.662
0.857
注）単位はc-t(炭素トン)/100万円
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以上の原単位分析は、各産業のl単位の生産が直接・間接に誘発しているエネルギー消費
や二酸化炭素の排出であり、純粋にl単位当たりの環境負荷を考える上では役に立つが、実
際にどの程度の負荷を与えているかを検討するためには、各産業への最終需要も考盧しなく
てはならない。たとえば、原単位が低くても最終需要が多ければ、実際のエネルギー消費量
や二酸化炭素排出量は増えてしまうであろうし、逆に原単位は高いのに最終需要が少ないた
めに、エネルギー消費量や二酸化炭素排出量は実際には少ないことも考えられる。そこで、
各産業への最終需要が実際に誘発している二酸化炭素量を計算し、各産業自体が排出してい
る二酸化炭素量と対照したものが表8である。
表8食・農関係部門のCO2直接排出量と誘発排出量
1990年
注）誘発排出量の降順で30番目までの産業を掲載している。
これを見ると、 もっとも誘発排出量が多いのが外食産業の一般飲食店であり、一般飲食店
自体が排出している二酸化炭素よりもはるかに多く、 しかも食・農関連の産業のなかでも群
を抜く多さであることがわかる。飲食サービスを通して様々な食材の生産を喚起し、その生
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産過程で生じる二酸化炭素がすべて含まれるからである。2000年にかけて排出量も大幅に増
大している。遊興飲食店も同様であるが、喫茶店は上位30産業には含まれていない。また排
出上位に菓子類がランクされているのも興味深い。菓子にもさまざまなものがあり、米や麦
にまで生産の波及効果が及ぶためである。また冷凍魚介類や精穀、屠畜、たばこ等は直接の
排出は少ないにもかかわらず、間接的に誘発する排出も含めるとかなり多くなっていること
がわかる。これとは逆に海面漁業では､直接の排出は食･農関連の産業のなかで最も多くなっ
ているにもかかわらず、誘発排出量はかなり少なくなっている。これは、海面漁業産業の排
出は海面漁業品への直接的な最終需要ではなく、冷凍魚介類やその他の水産食品等への最終
需要から誘発されて多くなっていることを意味している。しかしその誘発排出量も、2000年
にかけて大きく減少している。このように10年間で誘発排出量が減少している他の産業とし
て、菓子類、精穀、酪農品、その他の水産食品、学校給食（国公立)、塩･干・懐製品、屠畜、
たばこ等を挙げることができる。
食・農関連産業全体としての二酸化炭素の排出は、それぞれの産業からの直接的な排出の
合計としては、表5にも見られるように減少している。この10年間に食料品製造業や食関連
サービスでは増加したものの、農林水産業の排出が著しく減少したためである。ところが表
8で求めたような二酸化炭素の誘発排出量は、食・農関連産業の合計で直接排出量の2倍も
あり、特に食関連サービスで大幅に増加している。その結果、直接・間接の誘発排出量は全
体としては10年間で増加している。食･農のあり方によって広告や運輸、商業、そして石油・
ガス製品、電力等の消費が増え、他産業への依存と影響を深めているためである。
4．食・農関連産業のユニット・ストラクチユア分析
第3節では原単位分析によって、どの産業への需要が生産の波及効果を含めて直接・間接
の環境への影響が大きくなっているかを考察した。しかし原単位分析では全体としての影響
の大小や変化はわかるものの、それがどのような取引構造の変化によるのかはわからない。
たとえば野菜の生産の場合、地産地消ではなく全国からの仕入れが増えて輸送にかかるエネ
ルギーが増えたためか、あるいはハウス栽培等にかかるエネルギーが増えたためか、原単位
だけ見ていてもわからない。そこで､本節では原単位分析を補完するという観点から､ユニッ
ト ・ストラクチュアによる考察を提案する。
ユニット ・ストラクチュア（以下U･Sと略す）とは、1単位の財貨やサービスを生産する
ために各産業間で究極に必要となる原材料の販売・購入を表した表で、財貨・サービスを生
産・提供する産業だけではなく、その背後で必要となる原材料等の生産・提供をも含めた全
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体としての産業間の構造を捉えるための表のことである'3)。つまり特定の産業の生産に直接
必要な様々な原材料やサービスだけではなく、その原材料を製造するためにも必要な生産を
すべて含めた直接・間接に必要となる究極の取引を示したものである。開発者である尾崎巌
氏の構想は､生産というのは単にその産業の投入･産出(技術）によって成り立つのではなく、
背後に中間財をめぐるさまざまな産業と取引、いわばシステムがあって成り立っているので
あって、経済発展を考える上ではこの総体を捉えることが重要だというものである。
たとえば図lのような例を考えてみよう。農業の最終需要70単位、工業の最終需要30単位
を満たすために、それぞれ100単位、200単位の生産が行われ、産業内及び産業間の取引が行
われている。最終需要1単位では、中間財取引が小数となってしまいわかりづらいので、い
ま農業の最終需要を10単位のみ生産するシステムを考えてみよう。このためには､レオンチェ
フ逆行列(I~Ad)_]に農業のみ10単位の最終需要ベクトルを右乗すればわかるように、直接．
間接に農業に13単位、工業に16単位の
生産額が必要となる。これだけの生産 図1 ユニット・ストラクチユアの考え方
を行うためには、産業間でどのよう
な取引が必要であるかは、それぞれ
の生産額に中間投入係数を掛けてや
E ：:： ：:悪 中間投入係数ハれぱ、中間財取引が求まる。このと
きに中間投入係数だけではなく、付
0．4 0．3 付加価値率
加価値率も一緒に計算して生産額に
ご縦職亘 レ禰壬ﾏ逆行。掛ければ、図lのように付加価値も
求まり、行和・列和バランスによっ dF dX
凹一 圃て農業の最終需要10は、農業と工業
の付加価値の合計に等しくなってい ÷
ることもわかる。この表がU･Sである。
農業や工業に図1のような取引が行
われ、それをもとに生産が行われた
ときにのみ、農業の最終需要10が産み出きれるわけである。
表9が野菜のU、Sである'4)。食．農関係の様々な産業からあえて野菜を選んだのは、原
13）尾崎巌(1980)(1990)、あるいは黒田昌裕(1984)の紹介を参照。
14)良永(2008a)でも野菜のU・Sを紹介しているが、数値が異なっている。良永(2008a)では技術的な
連関構造を調べるために競争輸入表から計算しているが、本稿では国内生産への波及を主に考察する
ために非競争輸入表から計算しているためである。
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農業 工業 最終需要 生産額
農業 10 20 70 100
工業 50 120 30 200
付加価値 40 60
生産額 100 200
農業 工業 最終需要 生産額
農業 1 2 10 13
工業 6 10 0 16
付加価値 6 4
生産額 13 16
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単位等様々な指標から野菜の環境負荷が増大していることが明らかだからである。表は通常
の産業連関表のように､横(行)方向には各財貨･サービスの販売･提供(産出）を表し､縦(列）
方向には各産業における中間財の購入(投入）を表している。また表の下部では、各産業に
おける生産で必要となった輸入、付加価値、エネルギー消費、そしてその結果とし排出され
る二酸化炭素を計算の上で表記している。単位はこれまでと同様に生産額等が1単位=100
万円、エネルギー消費がTOE(石油換算トン)/100万円、CO2排出がc-t(炭素トン)/100万
円である。ここでもわかりやすさのため野菜の最終需要1単位の代わりに100,000単位とし、
また少額のものはスペースの関係上省略している。中間投入計の行と中間需要計の列の交点
の数字から、中間財取引が総額として1990年の49,925から、2000年には62,010に増えている
ことがわかる。もちろん産業によっては減少しているものもあるが、中間需要計の列を下に
見て行くと、肥料や段ボール箱、石油製品や電力といったエネルギー、卸売や金融サービス、
道路貨物輸送などが増加している。また、野菜の列をみると野菜自体の生産はどう変化した
のかがわかるが、種苗自体は減少しているにもかかわらず、肥料や石油製品、プラスティッ
クなどの投入が増え、雇用者所得等の付加価値は減少しているにもかかわらず、中間投入の
増加が目立っている。石油製品や電力等のエネルギーの投入が増えた結果として、単位当た
りではあるが環境負荷も大きくなっている。
次に、やはり誘発する二酸化炭素の排出が急増している惣菜・寿司・弁当のU・Sをみた
ものが表10である。様々な食材を利用することもあり、産業間の取引は広範囲にわたってい
る。たとえば米の取引は増加し、その結果生産も、そしてその過程で消費するエネルギー、
エネルギー消費に伴う二酸化炭素の排出も増加している。肉加工品も同様で、惣菜・寿司・
弁当による誘発生産が増加している。野菜や魚介類、肉用牛、屠畜等の素材は減少している
が、調味料や冷凍調理食品が増加している。また石油製品や電力等のエネルギーや、卸売や
道路運輸等のサービスも増加している。このために全体としての環境負荷が高まるという結
果になっている。
最後に､財貨ではないが外食産業である一般飲食店のU･Sも見ておこう（表11)。米や野菜、
冷凍魚介類、麺類等で取引と生産が減少し、冷凍調理食品やビール、清涼飲料等の生産が増
加している。さらに電力などのエネルギーや、卸売・小売、金融、道路運輸、そして電気通
信サービスの提供が驚くほど増大している。このように飲食関係のサービスは、どちらかと
いうと財貨よりもエネルギーやサービスの需要を増やし、それがサービス関係の生産を誘発
して環境の負荷が高まっていることが看取できる。
97
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5．国際産業連関表による相互依存関係分析
最後に国際産業連関表を用いて、農産物をめぐる相互依存関係の変化を探り、EU諸国と
の比較も試みてみよう'5)。表12は、すでに説明したU・Sの分析手法で、日本に10万単位の
農林水産物を最終需要として供給するために必要なアジア各国内、及び各国間の取引を、
1985年と2000年について示したものである'6)。
表12－1アジアの農林水産ユニット・ストラクチュア（1985年）
－日本に10万単位の農林水産物を供給するために必要な産業間取引一
??
表12－2アジアの農林水産ユニット・ストラクチュア(2000年）
一日本に10万単位の農林水産物を供給するために必要な産業間取引一
?』????? ????
78??
1
15)アジア国際産業連関表はアジア経済研究所のものを用い、EU国際産業連関表は筆者が作成した
1995-2000年接続表を用いるが、1985年表がないため1995年表を用いており、厳密な比較はできない。
16)分析は各国内が産業に分かれた巨大な表から行っているが、スペースの関係上それを表示することが
できず、各国1産業に統合している。たとえば筆者が作成したEU国際産業連関表の場合、全体とし
て19(産業）×13(国)=247部門の内生部門から構成されている。
101
インド マレー フイリ シンガ
ネシァ シァ ピン ポール タ イ 中国台湾韓国 日本
アメ
リ 力
94 0 0 3 0 0 1 1 292 2?????????
???
???????????
????
??
???????
??
?????????
?
?????????
??
?????????
?
?????????
?
?????????
?
??????????????????
100 52 24 40 61 207 105 153 87,127 1,072 88
8 11 3 17 10 10 17 25 3,817 56 3
285 115 28 24 55 225 71 1" 94,176 945 96
393 177 55 81 125 442 192 282 185,119 2,073 188
インド マレー フイリ シンガ
ネシァ シァ ピン ポール タ イ 中国台湾韓国 日本
アメ
リ 力
86 1 0 1 1 1 1 3 169 1?????????
??
??????
?????
?
??
?????????
????
?????????
???
?????????
??
?????????
?
?????????
?
?????????
?
??????????????????
94 88 32 39 79 443 169 311 80,235 993 82
14 17 7 13 19 30 28 54 3,290 82 3
157 70 33 20 59 265 113 199 94,654 875 96
265 176 72 72 157 737 309 565 178,179 1,951 182
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たとえば、 日本が1985年に農林水産物10万単位を最終需要として供給するには、国内で
85,083単位の取引が行われるとともに、インドネシアからはアジア内で最大の292単位もの
輸入をし、インドネシアではこの日本への輸出のために393単位を生産している。当時はア
メリカを除きアジアでは、 日本はインドネシア、中国、韓国の順に依存が高かった。それが
15年後の2000年にはインドネシアへの依存が低くなり、中国や韓国、台湾への依存が高まっ
ている。それに伴い、それぞれの国で日本の最終需要に誘発きれた生産額が増え、付加価値
も増えていることがわかる。表を全体として見ると、交易が0の箇所が減り、未だわずかで
あるがアジア全体の相互依存が多少増えていることもわかる。
EUについても同様の分析を試みたものが表13である。アジア表での日本に代わり、ここ
ではドイツを最終需要が発生した国と想定し、その波及効果を記載している。 ドイツ国内で
の農林水産物の生産に最も中間財として輸出しているのは1995年、2000年ともにオランダで
あった。 1995年はオランダの次はフランス、イタリア、イギリス、ベルギーの順であったが、
2000年はフランスやイタリアが減少し、代わってオーストリアやスペイン、イギリスが増加
し、 ドイツへ輸出するための国内生産も増やしている。ここでの分析はわずか5年間の変化
であるが、それ以前も含めてEUへの新規加盟が、各国への波及効果にも様々な影響を及ぼ
している。 1986年に加盟を果たしたスペインは、工業的にはドイツやフランスの生産基地と
して、安い賃金等のもとで生産したものを輸出しているが、同時に農林水産物等もドイツや
フランス等に輸出を増加させている。 1995年に加盟したオーストリアも、国境を接してい
ることもあり急速にドイツへの輸出を増やしている。全体としてEUのU・Sをアジアと比べ
ると、地続きで経済統合も進展しているEUの方が、農林水産物に関しても相互依存が深く、
連携が密である。それが、U・Sに0が少ないという結果に反映されている。
表13-1EUの農林水産ユニット・ストラクチュア(1995年）
一ドイツに10万単位の農林水産物を供給するために必要な産業間取引一
｜????????
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オース ベル 一●フー ン スペフイン フ ラ
トリア ギー マーク イ ン ランド ンス ドイツ
イ タ オ ラ スウェ イギ
リ ア ンダ－デン リ ス
239 2 1 1 0 1 387 5 4 1 1?????
?
?????????????????
?
?????? ??
?
?
?????
?
?
?
?
?????
?
?????
???
?????
??
????????????
41 56 13 10 4 25 70,835 34 82 11 23????
??
?
????
??
?????
?
????????????
，
?
????????????????????????????
313 694 286 368 113 1,157 77,414 935 1,250 227 798 83
43 154 40 44 12 151 8,817 187 346 47 147 9
286 476 251 329 87 934 84,902 753 1,067 213 714 90
642 1,324 577 741 212 2,242 171,133 1,875 2,663 487 1,659 183
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表13-2EUの農林水産ユニット・ストラクチュア(2000年）
－ドイツに10万単位の農林水産物を供給するために必要な産業間取引一
1,271
2,124
425
－
532
656
344
532
十‘同ナ文人司
他の輸入等
付加価値計
劃内生産纐
ﾛ■■■■■■■■■
最後に、国際産業連関表から生産誘発依存度を計算して、農林水産業以外の産業も含めて
国際比較をしてみよう。日本が他国にどれだけ輸入依存しているかではなく、逆に他国の生
産は日本の最終需要にどの程度誘発依存しているかという観点である。表14をみるとまず、
表14アジア各国・各産業の日本の最終需要への生産誘発依存度
2000年国名
?????????? ? ????
インドネシア
??????????．?．? ?? ?
マレーシア
フィリピン
シンガポール
タ イ
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オース ベル
一÷
フー ンスペフイン フ ラ
トリア ギー マーク イ ン ランド ンス ドイツ
イ タ オ ラ スウェ イギ
リ ア ンダ－デン リ ス
300 2 1 1 0 1 486 5 3 1 2??????
?
????????????????
?
???????????????
?
?
?
?????
?
?????
???
?????
??
????????????
49 40 11 15 3 28 68,577 31 71 9 29
10 15 2 11 1 15 917 768 13 2 13????
?
???
???
???????????????
?
???????????
?
??????????
380 668 255 446 112 1,119 75,238 869 1,209 201 1,034 81
84 200 41 75 18 170 12,198 202 438 51 177 13
336 404 226 345 81 835 81,426 694 967 173 857 86
800 1,271 522 867 211 2,124 168,862 1,766 2,615 425 2,069 181
産 業 1985年 2000年 国名 産 業 1985年
農林水産業
D一一一一一－一一一一一一一一－一一一一一一一つ一一一－－
鉱業
一‐‐→一一一-一一一口一ローーーーーーーーーーーーーー
製造業
電力・ガス・水道
建設葉~~~~~~~~~~~~~~~~~~.‐
商業・運輸業
サービス業
2.9％
38.1％
■■ーー＝＝■■■■■■ーーー■■ー■■???????? ? ?
??』????????。。??』??
2.8％
一ー‐÷一一一一一‐一一一一
1.3％
3.6％
一一一つ一一一一■■■■＝ー一一
28.3％
P－－－－－-一－一一一＝■■＝? ??????? ? ??? ?
????????????????????。
1.2％
中国
農林水産業
鉱業
､‐一一一ー一一一一－一一一一ー＝一一一■■■■
製造業
P‐＝－4■■一｡■P‐一一一－一一一q■■一q■､一一一ー
電力・ガス・水道
蓮謡蕊..~~.~..~~~‐
h ■■■■■■■■■■■■一一■■■■ー■■■■ー■■■■■■ーー
商業・運輸業
ーー■■ ーー ＝■ ‐‐
D ■■■■■■■■■■■■■■■■一一■■■■－－■■■■■■－－■■■■■■■■■■-つ＝‐
サービス業
1.6％
56％
15％
16％
00％
28％
07％
農林水産業 ???????? ???? ??? 』?? 』? ???????? ???? ー?? ．? ?????
サービス業
12.0％
q
D ■■■■■■■■一一一
一■■一一■■一一
????????。?????
■■＝■■■■■■一 ー■
14.6％
■■■■■■■■■■■■
3.9％
■■■■■■■■■■＝
3.6％
■■■■ー■■■■■■
0.8％
3.7％
--ーーー■■
％
8
26
9
6
0
8
2
?????????????? ?? ?? ?
台湾
農林水産業
鉱業 ．????????????????????ー?????。》? 》???? ーーーー????
商業・運輸業
‐‐一‐一‐‐ー一一一一一一一一一一一一■■ー一一q■■■■■■■
サービス業
75％
6.3％
一一一一一一一■■■■ー■■■■＝■■???????．?《 《? ??
???????????』??????
2.5％
■■－＝■■■■■■－■■---ｰq■■ー
1.4％
農林水産業
鉱業
■‐一一－----mロー‐‐■ロ■■ー■■－－
製造業
p一一－一一■■■■ローー■■－－－■■■■■■■■-■■■■■■
電力・ガス・水道
Fーーー■■■■ー■■ー■■■■■■ー■■ー■■■■■■■■■■■■■■■■
建
b一一＝一ー一一■h‐‐‐一一一ーー‐一一一
商業・運輸業
■一一一一一一一‐‐‐‐一一－一‐‐‐ー
サービス業
－1■
4.6％????? ? ??? ?
???????』?。。??????
????????
?????
0.5％
6
21????｝?｝????? ?????? ??? ?。???? ?????
?????????????? ?? ?? ??
韓国
農林水産業
鉱業
製造 業
電力 ･ガス・水道
建設 業
商業 ･運輸業
サービス業
42％
5． ダコ
4 ダ｡
2 '0
0 ダ｡
21％
09％
農林水産業
鉱勇
????
製甜 謀
電フ I 。 ガス ･水道
建言 鴬
商笥 ?．? 運輸 業
サービス業
2.2％
6.8％
6.4％
28％
01％
09％
17％
10
3
6
2
0
2
1
?????????????? ?? ? ??
日本
農林水産業
鉱業
製造 業
電力 rス 水道
建設 業
商業 ユ
??』?
堂
、
サービス業
830％
852％
757％
88.1％
99.1％
854％
937％
農林水産業
鉱笥
????
製對 業
電フ ' ・ガス・水道
???
商笥
■■ー■■■■■■■■■■ー■■ー■■■■＝■■■■■■■■
; ・運輸業
サービス業
D ■■＝＝■■一一＝＝
3
＝■■
8％???????? ? ? ???
????????? ??? ??? ??? ?ー?????
％
6
5
8
3
0
3
1
?????????????? ?? ?? ???
アメリカ合衆国
農林水産業
鉱業
製造 業
電力
??
ス 水道
建設 業
商業 ユ
???? ?、
サービス業
28％
13％
09％
04％
01％
05％
％
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アジアの場合は鉱業や農林水産業で日本の最終需要に依存している割合が高い国が多い。特
に農林水産業で日本の最終需要の依存度が高いのはマレーシア、シンガポール、タイであ
る。 1985年からの15年間で、特にシンガポールやフィリピン、タイなどは日本への依存度が
高くなり、逆にマレーシアや台湾などでは低下している。日本が農林水産業で最も依存して
いる中国やアメリカ合衆国をみると、生産誘発の日本への依存度はわずかに2～3％であり、
15年間で1%も伸長していない点には驚く。つまりこれらの農業大国にとっては生産誘発の
点で、農林水産業が日本の最終需要に依存する割合はきわめてわずかに過ぎない。むしろ中
国にとっては、農林水産業よりも鉱業、製造業、商業・運輸業において、 日本の最終需要に
依存する割合が高い。台湾やマレーシア、タイも1985年当時は、製造業よりもむしろ農林水
産業の方が日本への生産誘発依存度が高かったが、 15年経った2000年には製造業の方が高く
なっている。 15年前と同様に、製造業よりも農林水産業の方が日本の最終需要に依存してい
るのはフィリピン、シンガポール、そしてアメリカ合衆国である。
表15EU各国・各産業のドイツの最終需要への生産誘発依存度
｜?????????????????????????????????????????????????????????????????
?????
農林水産業
葱蕊~~~~~.~~.~~~~‐
製遥業．~..~~~~~~~.~
電力・ガス・水道
蓮謡落~~~~…~~~~~
商業・運輸業
サービス業
農林水産業
磁葉……~~~~..~.‐
製邉業~~．.~~~...~.‐
電力・ガス・水道
建認業~~~~~~~~~~~~．
商業・運輸業
サービス業
69％
13.0％
18.0％
8.5％
0.7％
3.7％
1.8％
?????????????? ? ? ???
90.4％
88.2％
80.5％
92.5％
98.9％
93.3％
96.8％
オーストリア ドイツ
??????????????。。《 ??? ??? ?? ?
??????? ????? ????????
農林水産業
蕊薬.~~~~~~~~~~~.~~
蕊遭業~~~~…~~~~~
電力・ガス・水道
建設葉~~~~~~~~~~~~~
商業・運輸業
サービス業
9.1％
19.0％
14.4％
6.0％
1.4％
6.9％
2.5％
?》???????????? ? ??? ? ?? ??????????????????? ? ?? ??』。。』???? ??
ベルギー イタリア
農林水産業
蕊棄一~~.~~.~~~~~~
藝遥葉~~.~~~..~~~~~
電力・ガス・水道
這穀業一.~~~~~~~~~
商業・運輸業
サービス業
農林水産業
葱業~.~~~~~~~~~~~~‐
製遥葉~~~~~~~~~~~~‐
電力・ガス・水道
建設業~~~~~~~~~~~~
商業・運輸業
サービス業
14.8％
15.3％
12.4％
6.2％
0.9％
5.3％
1.2％
???????? ???? ??
?????。
??????????、???????? ? ?? ?? ? ??｝?????｝?????????。 。｝
デンマーク オランダ
農林水産業
蕊蕊~~~一.~~~~~~~~
製邉葉~~~~~~~~~~~~ｰ
電力・ガス・水道
窪謡篶~~~~~~~~~~~~
商業・運輸業
サービス業
農林水産業
鉱業
製遥蕊~..~...~.....~‐
電力・ガス・水道
建設葉~~~.~~~.一~~~‐
商業・運輸業
サービス業
?????????? 』 ?? ? ??? ???????? ? ????? ?????????? ? ? ? ? ?
?????????》? ???? 『』。》??《??』?? 《??? 『???『 ?
スペイン スウェーデン
??????????』 。??? ??? ?
?????????????? ??????????
農林水産業
葱蘂.~~~~~~~~~~~..~~~‐
蕊騒蘂~~~~~~~~~~~~~~~‐
電力・ガス・水道
建設葉~~~~~~~~~~~~~~~‐
商業・運輸業
サービス業
? ? ?? ? ? ?? ???
???????? 。 』 ??
??????』? ?? ?』 ? ?????????? ? ? ? ? ?
??????????????? 》《???? ?
－－－
フィンランド イギリス
農林水産業
鉱業
製造業
電力・ガス・水道
建認藻~~~~.~~~~~~.~
商業・運輸業
サービス業
4.1％
6.0％
5.6％
2.3％
0.2％
1.6％
0.9％
3.5％
5.0％
4.9％
1.9％
0.2％
1.4％
0.9％
フランス
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アジア表と同様に、EUについても各国がどの程度ドイツの最終需要に依存しているかを、
農林水産業を中心にみてみよう。多くの国では農林水産業よりも、むしろ製造業や鉱業の方
がドイツの最終需要への依存が高くなっている（表15)。北海油田の原油をドイツに多く輸
出している場合や、 ドイツの代理生産基地となっている場合などは特にこれに該当する。農
林水産業が最も高くなっているのは、デンマークとスペインだけであり、特にデンマークの
農林水産物は、2000年でも12.2%がドイツの最終需要によって誘発されている。しかしその
デンマークを含め、フランスやイタリア、オランダ、スウェーデン等で、2000年までの5年
間にドイツへの依存度は低下し、逆にオーストリア、ベルギー、スペイン、フインランドで
ドイツへの依存度が上昇している。またU･Sに見られるように、全般的にEU内部の相互依
存はアジア域内よりも進展しているが、アジア域内における日本のように、EU内ではドイ
ツがその市場規模の点からも最も各国の生産誘発に影響力を持っており、 日本と同等の位置
を占めている。
6．結びに代えて
フード・マイレージや仮想水などの指標がよく引用されているように、食・農のあり方が
環境への負荷を高めていることは間違いない。望ましいとされている地産地消・旬産旬消か
ら遠くかけ離れ、世界中から食材を集めて来たり、季節外れのものを人工的に栽培したりし
ている現状、あるいはその背景の1つともなっているファーストフードに代表される肉・油
脂を中心とした食生活への変貌が、エネルギー消費を高め、二酸化炭素の排出を誘発してい
る。小稿ではその現状を､産業連関表を利用してエネルギー原単位やユニット･ストラクチュ
アという指標で検討した。さらに将来に向けた布石として、国際産業連関表を利用した食・
農をめぐる国際連関の状況を考察した。国際産業連関表を利用した相互依存の分析も、環境
をはじめ様々な観点から行われるようになってきているが、未だ食・農の分析はそれほど多
くはない。今後さらなる展開が期待できる。また小稿では、データの関係で2000年までの分
析にとどまっているが、それ以降の検討も必要であろう。食と環境の相互関連の問題が特に
急浮上してきているのは2000年以降であり、その意味では本稿は予備調査的な分析と言える
かもしれない。
17)久守藤男(2000)も大いに参考になる。
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